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Hydraulische Fahrzeugbremse 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine hydraulische Fahr- 
zeugbremse mit Feststellbremsvorrichtung, insbesondere fur 
Kraf tf ahrzeuge, mit einem Bremsgehause, in dem ein hydrauli- 
scher Betriebsdruckraum von einem Bremskolben begrenzt ist, 
wobei die Feststellbremsvorrichtung auf den Bremskolben 
wirkt und im zugespannten Zustand mittels einer Verriege- 
lungsvorrichtung verriegelbar ist. 

In vielen automatisierten Feststellbremsen im Automotive- 
Bereich wird eine Feder als eigentliches Spannelement einge- 
setzt bzw. auf die regulare Betriebsbremse umgelenkt. Fur 
die Aktivierung und das Losen werden oft grofie Krafte beno- 
tigt . 

Fur die Aktivierung der Federkrafte wird ein Aktuator beno- 
tigt, der die notwendigen Federkrafte vorspannen/aktivieren 
kann. Die Verriegelung/Entriegelung der Feder wird dabei 
oftmals iiber zusatzliche Aktuatoren vorgenommen . Aus Sicher- 
heitsgriinden ist es wichtig, dass der Systemzustand eindeu- 
tig erfasst werden kann, um z.B. ein unbeabsichtigtes Weg- 
rollen des Fahrzeuges oder ein Uberhit zen der Bremsen auszu- 
schlieBen. 
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Bei der Erfindung handelt es sich urn einen Ver- und Entrie- 
gelungsmechanismus einer Feststellbremse uber einen Motor 
mit Erkennung des Systemzustandes . 

Nachfolgend wird ein solcher Mechanismus in Verbindung mit 
einem Bremssattel einer elektrohydraulischen Parkbremse (im 
Folgenden EHP) vorgestellt (Siehe Fig.l). Wichtige Bauteile 
bei dem EHP-Faustsattel sind der Bremskolben 1, die „nicht 
selbsthemmende" Nachstellspindel 2, der Spannkolben 3 und 
das Federpaket 4 . 

Zentrales Bauteil der Erfindung ist ein Motor 5, der seine 
Rotationsbewegung uber eine Schiebeachse und eine Gewindean- 
ordnung in eine von seiner Position unabhangige Axialbewe- 
gung umsetzt. Das heiflt eine definierte Rotationsbewegung 
erzwingt immer eine definierte Axialbewegung von Spannkolben 
und Verriegelungspin gegeneinander , auch wenn der Abstand 
von Spannkolben und Verriegelungspin zum Motor undefiniert 
ist. } 

(Eine einfachere Anbindung des Motors direkt am Spannkolben 
und Betatigung des Verriegelungspins ohne Schiebeachse ist 
moglich aber aus Konstruktionsgriinden und wegen aufwendiger 
Leitungsfuhrung, Vibration, Mas sent ragheit usw. nicht zu 
empf ehlen. ) 

Gegenuber dem Stand der Technik wurde bei dieser Losung der 
Verriegelungspin 6 verandert . Dieser ist mit einem Gewinde 
an den Spannkolben 3 gekoppelt. Hierbei legt das Gewinde die 
Ubersetzung des Motors 5 f est , der seinerseits zusatzlich 
ein Getriebe besitzen kann. 

Die axiale Verschiebung des Pins 6 kann z.B. uber Motorstro- 
merfassung erfolgen, wobei festgestellt werden kann, ob sich 
der Motor 5 in einer End- oder Zwischenlage (Anschlag) be- 
. findet. Optional sollte hierbei mit einem Drehimpulsgeber 
(je nach Gewinde und Ubersetzung minimal z.B. 1 Impuls pro 
Umdrehung) gearbeitet werden, der uber die Drehung des Mo- 
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tors 5 die axiale Verschiebung erfassen und auch Zwischenpo- 
sitionen auflosen kann. 

Die axiale Position des Pins 6 gegenilber dem Spannkolben 3 
entscheidet uber Ver- und Entriegelung der Feststellbremse 
und muss eindeutig erkennbar sein. 

• Ankopplung des Pins 6 liber eine Schiebeachse an einen Mo- 
tor 5 

• Abstiitzung des Pins 6 uber feingangiges Gewinde am 
Spannkolben 3 (Gewinde entspricht der Ubersetzung des Motors 
5) Spannkolben 3 muss gegen Verdrehung gesichert sein 

• Optional Impulsgeber zur Motorsensierung fur absolute 
Positionserkennung (1 Tick pro Umdrehung) 

• Erkennung der absoluten Position nach „Ziindung an" erfogt 
durch Pinbetatigung und Zahlen der Inkremente (bzw . Motor- 
stromerf assung und Zeitfenster) 

Bei einer normalen Bremsung wird ein zwischen dem Bremskol- 
ben 1 und einem Gehauseteil 10 gebildeter Betriebsdruckraum 
7 mit Druck beauf schlagt - Der Bremskolben 1 bewegt sich 
hierbei (nach links) in Richtung Bremsscheibe, und die Nach- 
stellspindel 2, die sich per Federkraft auf dem Verriege- 
lungspin 6 abstut zt , dreht sich automatisch aus dem Brems- 
kolben 1 heraus. Durch die Verringerung des Bremsdruckes 
wird der Kolbenzwischenraum wieder verringert und der Ver- 
riegelungspin 6 dreht sich auf dem Spannkolben 3 wieder hin- 
ein . 

Bei Betatigung der Fest s tell funkt ion wird zusatzlich zum Be- 
, triebsdruckraum 7 auch ein zwischen dem Gehauseteil 10 und 
dem Spannkolben 3 ausgebildeter Speicherdruckraum 8 mit 
Druck beauf schlagt . Somit wird das Federpaket 4 der Fest- 
stellbremse gespannt. Wenn der Kolben fest genug an der 
Bremsscheibe anliegt und der Spannkolben 3 das Federpaket 
weit genug vorgespannt hat, wird der Verriegelungspin 6 mit 
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dexu Motormechanismus urn einen definierten axialen Weg (nach 
rechts) hineingedreht . Der Konus der Nachstellspindel 2 
setzt daraufhin (durch die Federkraft der Spindelf eder ) auf 
der Konuskupplung des Spannkolbens 3 auf. Durch anschlielien- 
de Reduzierung des Drucks/Volumen im Bremssystem stiitzt sich 
das Federpaket 4 iiber Spannkolben 3, die Konuskupplung und 
die Nachstellspindel 2 direkt auf den Bremskolben 1 ab. Ein 
Hineindrehen der Nachstellspindel 2 kann hierbei nicht er- 
folgen, da die Reibung an der Konusflache zu groft ist. 

Folgende Verf ahrensschritte werden bei der Betatigung der 
Feststellfunktion durchgef iihrt : 

1. Druckaufbau 

2 . Pumpenabschaltkriterium: 

a) iiber Pumpenstrom 

b) Motor 5 dreht Pin 6 oszillierend gegen rechten 

Gehauseanschlag +/- 1 Umdrehung und u ertastet" 
den Anschlag des Spannkolbens (u. U . variabel) 

3. Zuriickdrehen des Pins 6 mit Motor 5 

4. Druckabbau 

5. Anschlieftende Uberpriifung durch Pinbetatigung 

Beim Losen der Feststellbremse wird zunachst der Verriege- 
lungspin 6 durch den Motor 5 gegen die Nachstellung (nach 
links) gedreht. Durch die begrenzte Kraft des Motors 5 kann 
dieser die Konuskupplung nicht auf stoften. Beim Druckaufbau 
in Betriebsdruckraum 7 und Speicherdruckraum 8 und sich ein- 
stellendem Kraft egleichgewicht zwischen Federkraft und hyd- 
raulischem Druck, kann der Motor 5 nun die Konuskupplung 
aufstoBen und den Verriegelungspin 6 gegen die Nachstell- 
spindel herausdrehen . 

Durch das Drehen des Motors 5 wird der Losevorgang mittels 
Motorstomerf assung bzw. iiber den Drehsensor sofort sensiert. 
Durch die Federkraft des Federpaketes 4 wird die Nachstell- 
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spindel 2 beim Ablassen des Drucks in den Bremskolben 1 hin- 
eingedreht, bis der Spannkolben 3 die Federkraft gegen das 
Gehause abstut zt . ' Hierbei stutzt sich die Nachstellspindel 2 
auf dem Verriegelungspin 6 auf . Die Feststellbremse ist 
jetzt gelost. 

Folgende Verf ahrensschritte werden beim Losen der Feststell- 
bremse durchgef iihrt : 

1. Motor 5 dreht Pin 6 gegen Nachstellung (Anschlag) 

2. Druckaufbau 

3. Erkennung des gelosten Pins 6 durch drehenden Motor 5 

4 . Druckabbau 

5. Anschlieliende Uberprufung durch Pinbetatigung 

Eine Notentriegelung wird durch mechanisches Drehen an der 
Motorachse erreicht, wodurch der Verriegelungspin 6 gegen 
den Spannkolben 3 verschoben bzw. herausgedreht wird bis die 
Konuskupplung auf gestofien wird. Die Nachstellspindel 2 dreht 
sich jetzt ihrerseits in den Bremskolben 1 hinein, bis der 
Spannkolben 3 die Federkraft des Federpaketes 4 gegen das 
Gehause abstutzt. Die Bremse ist nun gelost. Eine Schrauben- 
ruckstellung ist nicht notwendig da das System durch einma- 
lige Pinverschiebung bzw. Axialwegmessung am Anfang jedes 
Ziindungslauf es den aktuellen Zustand der Feststellbremse er- 
kennt (Wegmessung Verriegelungspin gegen Spannkolben) . 

Folgende Verf ahrensschritte werden bei einer Notentriegelung 
durch Drehen an der Motorachse durchgef iihrt : 

- Pin 6 wird gegen Spannkolben 3 verschoben 

- keine Schraubenruckstellung notwendig 

- Erkennung nach „Ziindung an" durch Pinbetatigung 

Das Gewinde auf dem Verriegelungspin 6 kann „nicht selbst- 
hemmend" ausgefuhrt werden. Bei dieser Variante muss auf der 
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Motorseite eine Feder mit ins System eingebracht werden, die 
den Verriegelungspin 3 dauerhaft gegen die Nachstellung 
driickt, auch wenn der Motor 5 abgeschaltet ist. Weiterhin 
mussen auch hierbei genugend Drehimpulse zur Detektierung 
der axialen Verschiebung verfugbar sein. Hierzu sind evtl. 
groftere axiale Wege erf orderlich . 

Die Vorteile von dem „nicht selbsthemmenden" Gewinde liegen 
darin, dass z.B. eine passive Sensierung (ohne Motoransteue- 
rung) moglich ist. Hierbei kann erkannt werden, wenn der 
Verriegelungspin 6 zusammen mit dem Spannkolben 3 gegen ei- 
nen Anschlag bewegt und somit der Verriegelungspin 6 gedreht 
wird (z.B. zur Erkennung des Pumpenabschaltkriteriums bei 
maximal em Spannkolbenweg) . 

Vorteile der Erfindung 

• Robuster Aufbau des Ver-/Entriegelungsmechanismus durch 
den ortsunabhangigen Motor 5 als Aktuator in Verbindung 
mit der Schiebeachse und der Gewindeanordnung am Verriege- 
lungspin 6 und Spannkolben 3 

• Sichere Erkennung des Systemzustandes 

• Zustandserkennung des Systems auch nach Zundung an 
(Erkennung der Not entriege lung) 

• Schnelle Erkennung des gelosten Zustandes bei'm Entriegeln 

• Sicheres und einfaches Losen bei der Not entriege lung 

• Geringer Beschaltungsauf wand 

• Geringer Bauraum 

• Geringes Gewicht 

Fur den elektronischen Anschluss des erf indungsgemaften 
Bremssattels werden 5 bis 6 Anschlussleitungen benotigt: 

- Ventil + 

- Ventil GND 
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- Motor + 

- Motor - 

- Sensor 4- (falls notwendig) 

- Sensor GND 

- Sensor out 
evtl. Ventil + 
evtl. Ventil GND 

Eine erweiterte Ausfuhrung sieht vor, dass beide Druckraume 
7, 8 des Sattels sowohl beim Betatigen als auch beim Losen 
der Feststellbremse gleichzeitig mit Druck beaufschlagt wer- 
den. Aus konstruktiver Sicht ware sogar nur eine Druckkammer 
zwischen Bremskolben 1 und Spannkolben 3 notwendig. Der Mo- 
tor 5 halt den Pin 6 bei aktivierter Feststellbremse in zu- 
ruckgedrehter Position, auch wenn die Konuskupplung durch 
einen Druckaufbau uber das Pedal bei ausgeschalteter ECU ge- 
offnet wird. Nach dem Druckabbau wird die Konuskupplung au- 
tomat is ch wieder geschl.ossen und das System bleibt gespannt. 
Ein Nachteil dieser Variante ist ein groBerer Volumenbedarf 
bei Bremsungen mit erhohtem Druck (> ca. 80 bar), bei denen 
der Spannkolben 3 verschoben bzw. das Federpaket 4 gespannt 
wird. 

Die Notwendigkeit die beiden Druckbereiche durch ein Ventil 
oder ahnliche Mafinahmen von einander zu trennen entfallt bei 
dieser Ausf uhrungsvariante und verringert die Anzahl der e- 
lektrischen Steuerleitungen an Sattel und ECU und den Uber- 
wachungsauf wand . 

Somit konnte ein System inklusive Sensor mit minimal 3 Lei- 
tungen je Sattel aufgebaut werden: 

• Leitung 1: GND bzw. USupply fur Motor (je nach Drehrich- 
tung) 

• Leitung 2: USupply bzw. GND fur Motor (je nach Drehrich- 
tung) 
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• Leitung 3: Sensorausgangssignal (Digitale Impulse pro Um- 
drehung bzw. Drehwinkel) (Versorgung des Sensors liber Leitung 
1 und Leitung 2 mit 4 Verpoldioden) 

Zusatzliche Vorteile dieser Ausf uhrungsvariante durch Weg- 
fall des Speicherdruckraums und Wegfall des Ventils: 

• Kleinerer Bauraum 

• Geringeres Gewicht 

• Entfall von Steuerleitungen und Pins an Sattel und ECU 

• Entfall von Uberwachungsf unktionen der zusatzlichen Venti- 
le in der SW 
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Patentanspruche 

1. Hydraulische Fahrzeugbremse mit Feststellbremsvorrich- 
tung, insbesondere fur Kraf tf ahrzeuge, mit einem Brems- 
gehause, in dem ein hydraulischer Betriebsdruckraum (7) 
von einem Bremskolben (1) begrenzt ist, wobei die Fest- 
stellbremsvorrichtung auf den Bremskolben (1) wirkt und 
im zugespannten Zustand mittels einer Verriegelungsvor- 
richtung verriegelbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein elektromechanischer Aktuator (5) vorgesehen ist, 
der die Verriegelungsvorrichtung betatigt. 

2. Hydraulische Fahrzeugbremse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Verriegelungselement vorgese- 
hen ist, das mit der Verriegelungsvorrichtung zusammen- 
wirkt und vom elektromechanische Aktuator (5) betatig- 
bar ist. 

3. Hydraulische Fahrzeugbremse nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verriegelungsvorrichtung 
durch eine Gewindemutter-Spindel-Anordnung gebildet 
ist, deren Spindel (2) mit einer ersten Reibf lache ver- 
sehen ist, die im verriegelten Zustand mit einer im 
Bremsgehause verdrehgesichert angeordneten zweiten 
Reibf lache zusammenwirkt . 

4. Hydraulische Fahrzeugbremse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verriegelungselement durch ei- 
nen mit einem Gewinde versehenen Verriegelungspin (6) 
gebildet wird. 
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5. Hydraulische Fahrzeugbremse nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur 
Sensierung des Zustands der Verriegelungsvorrichtung 
„verriegelt oder gelost" vorgesehen sind. 
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